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1. Vochthoud ondhc idM van „rivicrklci rrond on 
Bij de bepaling van de landbouwkundige waarde van een bodemprofiel 
spelen de eigenschappen die op de vochthuishouding van invloed zijn een 
belangrijke rol. Aan onderzoek ter karakterisering van doze eigenschappen 
•.in quantitatieve zin is bij de rivierkleigronden nog t/cinig aandacht be-
steed. Niettemin is het te verdachten, dat bij deze gronden, gezien hun 
grote variatie in ontstaanswijze en profielopboun. de hydrologische 
eigenschappen sterk zullen uiteenlopen. 
In verschillende delen van het rivierkleigcbied wordt de laatste 
jaren veel aandacht geschonken aan de aanvullende r/atervoorziehing, met 
name in de fruitteelt. In aansluiting op een aantal proeven in boomgaarden: 
traar onder andere het effect van de vochtvoorziening T?ordt bestudeerd, 
leek hot ons van belang van uiteenlopende profielen door middel van pP-
-onderzock de vochthoudendheid na te gaan. Voor de gradering van de 
drentegevoeligheid van verschillende profielen on voor advieswerk op liet 
gebied van beregening en bevloeiing is kennis•op dit punt noodzakelijk.. 
Der dergelijk onderzoek kan ook loiden tot een beter inzicht in de bete-
kenis van het grondwaterstandsvorlcop, naciraan in het kader VCÏI de 
Ccnmissie Onderzoek LandbouT/watcrhuishouding iTeaerland ook van hn\ rivinrei. 
Cc bied oen groot aantal gegevens zijn bijeengebracht. 
Van tï/aalf proficior. nerdon monsters gnomen en \vcl van zware ötrocm-
groadj lichte stroocgrend en evor"la.~gror.ü. Alle >rcficle:i ia;-e:-. in liet • 
rebic-d tusses Zetter-Ar.c.oist QV. Lort, rer profiel wc re on drie tot vijf 
li^er: bernons't.erd: \:za-z:'uii er raar verd gestreefd eon r/code verdeur..? haar- ; 
percentape_lutu:.i te ueroikej.. Zie pF-oe g i n g e n '.verder, uitgc-vo-ii-Z. cioor het 
reir^ jf slaccrstcriurc voor Grond- er. fevasoiidercoel: te Costerbeek, uitge-
"onclei-d de ber-alinren yrzs. pF 6. •'.'•. 
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'2 .^.pF-curven van rivierkleigronden 
Het lutumgehalte van de lagen, waarvan pF-curven werden bepaald 
liep uiteen van 5 tot 59^ voor de bovengrond(0 tot 40 cm) en van 
0 tot 54jé voor de ondergrond. In figuur 1 en 2 zijn een aantal pF-curven 
weergegeven respectievelijk voor de boven- en ondergrond. Bij een laag 
lutumgehalte vertonen de curven dezelfde kenmerken als voor vele zand-
gronden wordt gevonden, namelijk een groot verschil in vochtgehalte over 
het spanningstraject pF 1.0 - pF 2.0 en in het hogere vochtspannings-
traject een steil verloop van de curve. Se curven voor de monsters net 
een hoog.lutumgehalte hebben een steil verloop over het gehele traject. 
Het zandgrondkarakter komt niet meer voor bij een gehalte boven 155$ lutum. 
In het traject van lage vochtspanning, waar tussen pF 0.4 en pF 0 is 
geëxtrapoleerd, is bij vrijwel alle curven het verloop zeer steil, :1e t 
is zeer de vraag of dit re'èe'l is. Bepalingen van het totaal-poriënvolume 
met behulp van soortelijk gewicht bepalingen wijzen er op, dat de voor 
pF O.4 gevonden v/aarde in vele gevallen geen juiste aanduiding is voor 
het totaal poriënvolume (zie fig. 3)« Dit geldt vooral voor de monsters 
uit de bovengrond, waar het uit de soortelijk gev/icht bepalingen afgeleide 
totaal-poriënvolume doorgaans enkele procenten hoger is dan het uit de 
waarde voor pF 0.4 afgeleide poriënvolume. Dit verschil kan een gevolg 
zijn van het voorkomen van een aantal grote poriën, die bij een onderdruk 
van 2,5 cm reeds niet meer geheel met water zijn gevuld, terwijl mogelijk 
ook luchtinsluitingen een rol spellen. ..Y.qor de ondergrond- waren de-verschil-
len evenwel over het algeinc-en klein en hiervoor is. het ui^ de pF 0-4-be-
palingen afgeleide poriëngehalte mogelijk een betrouwbaarder waarde. 
3• Vochtgehalten bij een bepaalde vochtspanninp 
De bij een bepaalde vochtspanning aan de-grond gebonden hoeveelheid 
vocht hangt -van verschillende factoren af, waarvan de voornaamste zijn het 
gehalte aan klei ..minoralen, het humus gehalte en grootte-verdeling van de 
minerale delen en waarschijnlijk ook verschillende met de structuur samen-
hangende factoi'en. In eerste instantie is het verband nagegaan tussen ,het 
bij een bepaalde vochtspanning voorkomende vochtgehalte en het luturcgehalte. 
Hierbij moet erop gewezen worden, dat het lutumgehalte nauw gecorreleerd is 
met andere bodemconstanten zoals het )o <16 /•<•, y 2 tot 5O/t- en het Fe-ge-
halte- Er werd onderscheid gemaakt tussen bovengrond (O tot 40 cm) en onder-
grond (40 tot 100 cm). 
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Biermee werd rain of meer oen splitsing naar humusgehalte "bereikt, naar uiter-
aard ook naar andere factoren die aan boven- en ondergrond gebonden zijnr. 
zoals intensiteit van beworteling en mogelijk ook structuurinvloeden. 
3.1 Vochtgehalten bij hoge vochtspanning 
De hoeveelheid vocht, die bij een vochtspanning van 1000 atm. 
1
 wordt gebonden > hangt nauw samen met het gehalte aan lutum, een ver-
schijnsel dat overigens reeds lang bekend is. Ook voor de hoeveelheid 
vocht gebonden bij 15 atm. bestaat een goed verband met het lutumgehalte. 
Dit is weergegeven in figuur 4« Het is waarschijnlijk dat de bij hoge 
vochtspanning aan de grond gebonden hoeveelheid vocht wordt bepaald 
door het actieve oppervlak van de kleifractie.Uit verschillende onder-
zoekingen blijkt dat het nauwe verband tussen hoeveelheid gebonden vocht 
bij pF 4.2 en lutumgehalte algemeen voorkomt. LUïTD ( 1959) vond voor 
alluviale gronden bijvoorbeeld een correlatiecoëfficient van 0.93« Voor 
monsters van 3terk uiteenlopende gronden (humicgley soil, podzol,brunizen. 
planqsol) geven BARTELLI en PETERS (1958) correlatiecoëfficienten van 
0.60 tot 0.88. Ook iTISLSOÏÏ en SIÏAÏÏ (?958) noemen waarden van dezelfde 
* orde van grootte. In figuur 5 zijn een aantal van de in de literatuur 
gevonden relaties weergegeven (1 en 2 Rivierkleigrond, 3 Brunizem volgen« 
Bartelli en Peters, 4 Alluviale gronden volgens Lund, 5 Estuariumgronden 
volgens Sonneveld). Er blijkt nogal wat variatie in helling te bestaan 
mogelijk ten dele door verschillen in bepalingsmethodiek, maar waar-
schijnlijk ook door verschillen in eigenschappen van de lutumfractie. 
Het specifiek oppervlak van klei-üiineralen kan immers sterk uiteenlopen; 
volgens VAIï DER IIAREL (1957) bijvoorbeeld bedraagt het oppervlak van 
2 -1 
zuivere mineralen van de montmorillcniet groep 700 à 900 m g , van 
2 - 1 2 - 1 
illiet 120 à 350 n g en van kaoliniet 60 à 100 m g . Dit grote in-
wendig oppervlak houdt dus in dat bij een vochtspanning van 15 atm. 
slechts oen dun huid je vocht oir. de klei-mineraaldeeltjes aanwezig kan zijn. ' 
'."oor cc:: örond net 50S';<2#er: specifiek oppervlak van de kleifractie van 
"iCj c (. , voer rivierkleigrond een zeker niet te hoge waarde, zou de 
cl:".:;te vr.:: deze laag niet meer dan ca 40 i. kunnen bedragen. 
Voor. hot verband tuscen vochtgehalte bij 15 atm. en humus (E)- en 
ratusgehalte (L) geldt V= 0.5K + 0.6L + 3. Aan het kalkgehalte kon geen 
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invloed toegeschreven worden. De betekenis van de humus voor de vocht-
binding bij hoge spanning zal alleen in het.lage'traject tot uiting 
, komen. 
De hierboven gegeven vergelijking heeft slechts regionale betekenis 
en geldt in geen geval zonder meer voor andere grondsoorten. De door 
SOITiïEV^ LD (1956) voor gronden uit het Land van Eeusden en Altena gegeven 
lijn illustreert dit duidelijk (figuur 5)« Bij een grond van 30$ K2 Ms 
wordt hier bijvoorbeeld ruim 60 gram H?0 gebonden per 100 gram lutum, bij 
rivierkleigrond is dit maar 45 ë' 
Bepalingen van het vochtgehalte bij pF 4*2 worden uitgevoerd aan 
geroerde monsters» ZT wordt algemeen aangenomen dat hierdoor geen af-
wijkingen van betekenis optreden, ten opzichte van bepalingen aan onge-
stoorde monsters. Het goede verband met het lutumgehalte wijst ook wel 
in deze richting. In een onderzoek van TLRICK en TANïJER (19,55) is dit 
overigens ook voor een aantal gronden aangetoond. 
• 2. Vochtgehalten bi.i la/rere vcchtspanning 
In de figuren 6 on 7 zijn lijnon voor vochtgehalten bij gelijke pF 
weergegeven. De lijnon zijn grafisch vereffend,door de aard van de be-
merking io .het beeld gcechcnatiscerd. Voor enkele lijnen zijn de punten 
• ingetekend. De afwijkingen zijn vrij groot en daaruit blijkt' wel, dat hier 
tij do vochtbinding andere factoren dan het lutumgehalte een grotere rol 
gaan cuclen. Zen nauwkeurige analyse van de oorzaken van de afwijkingen is 
eet het becchil:bare< materiaal niet mogelijk. Daarvoor zou een onderzoek 
c^ grotere schaal nodig zijn, waarbij ook de structuurvormen in een of 
andere maat vastgelegd zouden moeten worden. Voor een eerste oriëntatie 
blijkt het verkregen beeld echter wel bruikbaar. 
Het con toename van het lutumgehalte gaat oen sterke afname gepaard 
va:: het effectief poriënvolume, (figuur 8). 3ij de zwaardere gronden is dit 
slechts •! p à 2C/C. Deze waarden zijn opvallend laag en om hiervoor genoemde 
reder: wellicht iets te laag. Lagen met dergelijke poriënvolumina hebben 
"vc.oi^ens vaal: .:er. slechte structuur, wat aanleiding kan geven tot moei-
lijkheden bij ö~ bewor.teling van vruchtbomen (HULSHOF, c.s. i960). 
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Het traject tussen pF 0.4 en pF 2.0 is vooral bij de zwaardere 
gronden bijzonder klein (figuur 9) en het is de vraag of uit deze pF-
-curven betrouwbare waarden kunnen worden afgeleid voor het luchtvolume 
bij een bepaal*de vochtigheidstoestand van de grond. Door het indrukken 
van de ringen kan de grond bijvoorbeeld worden samengeperst, waardo.or 
voor het volumegewicht een te hoge waarde wordt gevonden. Bovendien 
vermijdt nen bij het nemen van het monster de scheuren en grote gangen. 
Het feit dat doorgaans bij de duplo-monsters slechts kleine afwijkingen 
gevonden worden vormt op zich zelf nog geen voldoende waarborg, dat re-
presentatieve nions tos genomer. zijn. De overdracht van de laboratoriumbe-
palingen van de lage waarden naar veldomstandigheden blijft een moeilijk 
punt en het sou wellicht de moeite lonen door het nemen van monsters- met 
veel grotere ringen het werkelijk volumegewicht te bepalen. Bij de bepaling 
van het vochtgehalte bij pF 0.4 (bij "verzadiging") is het verder mogelijk, 
dat door luchtinsluitingei» een te lage v/aarde gevonden wordt. Op grond van 
deze overwegingen mag het dus wel in twijfel worden getrokken of de ge-
bruikelijke pF-tepalingen de werkelijke teestand in het traject van lage 
vochtspanninr met voldoende nauwkeurigheid weer kunnen geven. 
Er wordt tegenwoordig veel aandacht geschonken aan een beoordeling 
van de structuur. Tot nu toe is-dit evenwel in hoofdzaak een visuele, 
morfologische beoordeling en aan oen fysische karakterisering van verschil-
lende structuren is nog weinig aandacht besteed. Het is ons inziens waar-
schijnlijk, dat de invloed van de structuur op de fysische eigenschappen 
vooral tot uiting zal komen in verschillen in het lage pF-traject, die met 
de huidige techniek slecht vastgelegd kunnen worden. Voer het verband tussen 
capillairgeleidingsvermogen en pF-curve zal men wellicht eveneens op moei-
lijkheden kunnen stuiten bij de bepaling in het lage pF-traject. 
Om al deze redenen lijkt hot ons van belang de bepalingen van het ver-
band tussen vochtspanning en vochtgehalte bij kleigronden in het met de 
afzuigmethode onderzochte traject nauwkeuriger te onderzoeken. In de eerste 
plaats lijkt het daarbij nodig ringen van een grotore diameter te gebruiken 
wacrdoor de invloed van samendrukking minder zal worden en meer van de struc-
tuur behouden sal blijven. Bc zandbak-methode kan hier misschien wel een 
oij zonder nut afwerpen (ringen bijvoorbeeld 10 cm doorsnede, 5 cm hoog, 
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4» De hoeveelheid beschikbaar vocht 
Een gebruikelijke maat voor de hoeveelheid water die een bepaalde 
profiellaag in voor- de planten beschikbare vorm kan vasthouden is de 
hoeveelheid vocht tussen de spanningsgrenzen pF 4*2 en pF 2.0 of 2.3» 3e 
keuze van dit laatste punt is arbitrair, in dit rapport is het vocht-
gehalte bij pF 2.0 als onderste grens voor de berekening van de hoe-
veelheid beschikbaar vocht genomen. Het bogrip beschikbaar vocht raag 
eigenlijk alleen toegepast worden op gronden met eon diepe grondwater-
stand, een situatie die jich overigens in het rivierkleigebied - althans 
s 
in sonnige delen daarvan - frequent voordoet. Volgens de gegevens van 
de C.O.L.U. heeft 28^ van de oppervlakte van het Krommer!jngobied bijvoor-
beeld een gemiddelde zomerwatorstand van dieper dan 2 m en ^6% een grond-
waterstand van 1,40 tot 2,00 m. Voor de Oost;- on ï/cst Betuwe zijn deze 
cijfers respectievelijk 32 er. 39e/0> on 39 en 45/-1* -n het overige doel van 
de rivierkleistroek is de situatie ir. dit opzicht gunstiger. 
De hoeveelheid "beschikbaar vocht" blijkt overigens weinig te variëren 
zoals in figuur Î0 is te zien. Voor do bovengrond liggen de cijfers iets 
gunstiger als voor de ondergrond, maar de hoeveelheden zijn toch maar ui-
terst gering. Slechts voor één groep werden groteœ hoeveelheden gevonden, 
1 namelijk voor de kalkhoudendc lagen in de ondergronden (ö,i CaCO, of meer). . 
Deze lagen zijn alle gekenmerkt door wat men wel noemt sponsstructures 
( JOiTGERIUS, 1957). Do pF-curven van monsters, afkomstig uit deze lagen, 
vertonen een afwijkend verloop. De waarden voor pF 4-2 en pF (.'•'. sluiten 
redelijk aan bij het algemene beeld, maar de voor'de andore pF-trapper. 
gevonden waarden vertonen vrij grote afwijkingen. Di'; is het enige voer-
ï beeld in ons materiaal van c-on duidelijke afwijking in vcchtbindir.g, die 
| ;.:ot -rrrote waarschijnlijkheid aan structuur kan •.vorc.o.i toegeschreven. 
Over hou algemeen is het voohthcuöorc veivogor. van de rivierkleigronde-3 
dus bijzonder laag. lager dar. var vele ::andgronccn, vaarvccr vaak aanzien-
lijk hogere cijfers worden gevonden. OD1: S0:'T"L'-'HLD ('952) vindt voor de 
p.oeste- van do in hot Land van neusden en Altena onderzochte monsters lage 
v/.-.-.arèori. ."1er vermon de kaikrijko ondergronden van de estuariumgronden de 
sterk afv.ijkcndo uitzondering. ï.ct ligt voor de hand om hier ook de invloed 
var de structuur als oorzaak te zien. 
"oor Amerikaanse gronden wordt door verschillende auteurs (LïïITD, Ie5°5 
DARÏULLI. en PETERS, 195«) een vrij goed verband gevonden tussen de hoe-
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veelheid "beschikbaar vocht" on het percentage silt (fractie 2 tot 5O/<0» 
maar niet tussen deze hoeveelheid en hot percentage lutum. Voor de rivier-
kleigronden waar het lutumgehalto nauw is gecorreleerd met hot percentage 
2 tot 50^c, geldt dit zeker niet. 
Bc riviorklcigronden zijn dus te kenschetsen als matig droogte-
-govoelig, althans voor zover de bewortoling.ondiep is en er geen of 
weinig invloed van de grondwaterstand is. Voor berekeningen over de 
hoeveelheid beschikbaar vocht bij invloed van de grondwaterstand ont-
breken voldoend nauwkeurige gegevens ovor de in de formules te gebruiken 
waarden. 
Samenvatting 
Van een aantal profielen in het rivierkleigebied worden de bij een 
reeks voontspanningen voorkomende vochtgehalten bepaald. 
Lr bleek oen vrij goed verband te bestaan tussen het lutumgehalto en 
de bij pF 4-2, respectievelijk pF 6.0 gebonden hoeveelheid vocht. 
Bij lagere vochtspanningen is het lutumgehalto geen goede maat voor de 
hoeveelheid gebonden vocht, vermoedelijk omdat hier de structuur van de 
grond een veel grotere rol spoelt bij de vochtbinding. Schatting van de 
hoeveelheid beschikbaar vocht uit het percentage lutum is dus niet goed 
mogelijk. 
De hocvcclhcid"bcschikbaar vocht" is over het algemeen bijzonder laag. 
Y/aar capillaire ops tij gin/; door diepe grondwaterstand en/of voorkomen van 
lagen grof zand niet of in geringe mate van betekenis is en de beworte-
lingsdicpte beperkt is moeten do riviorklcigronden dus als droogtcgovoelig 
v/orden beschouwd. ~~ 
hv kalkrijko ondergronden, die gekenmerkt zijn door een sponsstructuur, 
wijken wat. betreft hun vochtbinding sterk af ir. gunstige zin. 
De gegevens voor hot traject van lage vochtspanning moeten mot veel 
reserve worden bezien. Eet verdient aanbeveling een methode voor oen nauw-
keuriger onderzoek uit te werken. 
Er moet rekening mee gehouden worden dat voor een goede verklaring 
van verschillen in vochtbindonde eigenschappen bij bepaalde vochtspanningen 
bepaalde structuurkenmerken van betekenis kunnen zijn. Een nader onderzoek 
. hiervan wordt van belang geacht. 
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